








                               
 




 Computational fluid dynamics for plane liquid sheets atomization 








Computational Fluid Dynamics (CFD) analysis using the Volume of Fluid (VOF) method was conducted to study the behavior and 
atomization of a liquid sheet sandwiched by air jets from rectangular nozzles, which is the simplest model of a filming type air-blast 
fuel nozzle for aero engines.  Effects of ambient pressures of 0.1 and 0.8 MPa, strength of shear of air jets by different vane angles 
of zero and 45 degrees on the behavior and atomization of the liquid sheet were investigated.  The behavior of the sheet predicted 
agrees with that observed in the experiments using a 2-dimentional air-blast nozzle.  No effects of ambient pressure or strength of 
shear on SMD were predicted while the SMD is independent of strength of shear at atmospheric pressure but becomes smaller at the 
stronger shear conditions. Inaccuracy of the value of surface tension used in CFD is thought to be one of the major reasons for the 
inconsistency in the values of SMD by CFD prediction and experiment. 
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ズルから 30 mm 下流における微粒化液滴のザウタ
平均粒径（以下 SMD)の値は羽角度に依存せず,高
雰囲気圧力下では羽角度が 45 degのとき 0 deg の
SMDと比較すると小さくなっている傾向が見られ






























本研究では Hirtら[3]が開発した Volume of 
Fluid method (VOF 法)を用いた CFD コードを使用
して,気液二相流の計算を行い,液膜の微粒化過程
を調査した. 
本計算では, 案内羽根角度が 0 deg(気流のせん
断力がないもの)と 45 deg(気流のせん断力がある
もの)の 2 通りの条件と雰囲気圧力が大気圧下 
(圧力 0.1 MPa,空気密度 1.24 kg/ と高圧力下 




た.  大気圧と高圧,羽根角度 0 deg と 45 deg,対
流項の保存系と非保存系のそれぞれの組み合わせ
で計８ケースの計算を行った. 図 3 に解析領域と
その境界条件,表１に計算条件を示す. 本研究で
は流れ方向を x 軸, 横方向を y 軸, スパン方向
を z 軸とするまた, 羽角度 0 deg の際は z 軸方向
の計算範囲は 4 mm,羽根角度 45 deg の際では 6 mm











780 kg/ 3m , 表面張力  0.0227 N/m,粘性係数
2.42e-3  Pa·s)が流速 0.05m/s で定常状態とし
て流入していると仮定した. また,液膜の間欠
性の調査を実施するために,液相の流入条件設定






















                                    
 
3. 液膜の様子 













計算結果においては羽根角度 0 deg のケースだ
と判断しづらいが羽根角度 45 degの非保存形のケ



















































実験で測定された SMD は, 雰囲気圧力 0.1 Mpa
では,羽根角度に依存せず約 38 μm,雰囲気圧力
0.8Mpaの場合には,羽根角度 0degでは,約 18 μm, 
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雰囲気圧力 (MPa) 0.1 0.8 0.1 0.8 
案内羽根角度(deg) 0 45 
非保存形 SMD(CFD)(μm)        25.9 27.2 22.6 24.6 
保存形 SMD(CFD)(μm)    26.7 26.0 25.2 23.3 
SMD(実験)(μm) 36.0 36.0 18.0 14.0 
